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小 地 老虎 及 粘 虫 幼 虫 对 灭 幼 脲 表现 
自然 耐 药 力 的 体 壁 结构 和 生化 基础 


AOL EHk AY? 


CPA BLAS WK EAR ASD 


RHE. ANIME NE Agrotis ypsilon rotem. YBR KYRR A — EBRAR AXAR Myth- 
imna separata (Walker) 作为 敏感 性 虫 种 与 之 进行 比较 ,实验 结果 表明 , AIRA AE R AS A EAR 
差 4 售 左右 ,引起 差异 的 原因 ,在 休 辟 结构 方面 主要 在 于 : (1) 小 地 老虎 幼虫 的 表皮 层 较 粘 虫 的 原 4.2 A 
Ais (2) 上 未 度 不 是 名 质 竺 构 。 依 对 少数 嵌 道 与 体形 沟通 ;〈37》 JLT RP RA WFLA RR, MRA 
174。 由 此 构成 了 形 皮 对 废水 性 的 灭 幼 有 最 未 现 抗 穿 通 的 性 能 。 小 地 老虎 幼虫 体 辟 还 含有 和 较 强 的 生化 防卫 
体系 ; 灭 幼 脲 对 多 功能 领 化 酶 \ 芳 基 楷 屡 禾 有 明显 激 攻 效应 > 这 两 种 酶 都 是 灭 幼 腺 的 降解 贾 。 由 此 认为 * 小 地 
老虎 幼虫 对 灭 幼 脲 所 未 现 的 自然 耐 药力 : 是 由 体 壁 的 抗 罕 透 性 能 以 及 由 灭 幼 逐 历 激活 的 适应 酶 历 造成 。 


ana bd Aush KAE LD. kiehik Emtee | OF IGRI AG 


RIRORAA S; TH6040) 对 一 些 害虫 具有 高 效 和 高 选择 性 而 被 认为 是 一 
类 有 前 途 的 新 型 杀 虫 剂 (Verloop 1977，Misato，1978)。 但 一 些 害 虫 对 灭 幼 脲 并 不 敏 
感 ,表现 高 的 E og , GAAS Choristoneura fumiferana (Clemens) 和 西方 云 
ASHEN MG C. occidentalis (Freeman), IJ RAKAA RAHE 1,500 FF (Retuakaran,， 1980)。 
有 些 害 虫 也 可 对 灭 幼 腺 产生 较 融 抗 药 力 , 如 El-Guindy(1983) 报道 ， 在 宇内 经 灭 幼 甩 30 
代 抗 福 选 育 的 棉 叶 夜 娥 Spodoptera littoralis (Boisd.)， 不 仅 抗 性 增加 290.8 倍 ， 而 且 引 起 
了 广泛 的 交互 抗 性 。 如 对 杀 晕 松 的 交互 抗 性 达 54.6 BE, SAN 9.3 TF, RG 
酯 25.9 倍 等 。 这 些 情况 对 灭 幼 妥 购 应 用 和 人 发 展 提 出 了 必需 强调 合理 使 用 和 抗 性 机 制 的 研 
究 。 张 宗 炳 (1980)、Cohen 等 (1982)、Marks， 等 《1982) 对 灭 幼 脲 的 研究 进展 及 毒 杀机 
制 都 作 过 很 好 的 述评 ,但 毒 杀机 理 和 抗 药性 之 间 的 关系 则 尚未 见报 道 。 为 此 ,本 文 试 图 以 
对 灭 幼 腺 敏感 的 粘 虫 作为 对 照 虫 种 ， 着 重 分 析 小 地 老虎 幼虫 体 壁 结构 的 屏障 作用 以 及 体 
壁 内 多 功能 氢化 酶 、 芳 基 酰 胺 酶 与 灭 幼 脲 发 挥 毒 效 的 关系 ， 用 以 探 明 小 地 老虎 (Agrotis 
ypsilon Rottem.) 幼虫 对 灭 纺 逐 表现 较 高 自然 耐力 的 生理 生化 基础 ， 为 克服 抗 药 性 的 发 
展 ,延长 灭 幼 腺 的 使 用 寿命 和 扩大 应 用 范围 ,寻找 理论 依据 。 


材料 和 方法 


一 、 供 试 昆虫 ”小 地 老虎 和 烙 虫 (Myihrmna separata Walker) BARAMR EBM 
代 成 虫 , 究 内 人 饲养 繁 玛 (室温 24 一 26"0， 半 人 工 饲料 )， 选 用 大 小 一 至 的 五 龄 或 六 龄 幼 外 ， 





本 文 于 1984 年 10 月 收 到 。 
* AAG TA MATT AGG AE ARI A EAE DW Mo KIRE HITIA Be BKR 
宽 所 提供 ;在 此 一 并 致谢 。 - 
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二 、 供 试 药剂 KARAT ERARA 1979 年 所 提供 的 样品 。 

=, 试验 方法 

1. 表 反 起 微 结构 的 观察 ” 取 幼 虫 中 胸 背 板 ， 用 成 二 醛 和 狐 酸 双 回 定 ，EPON 812 包 
捏 ,醋酸 铅 和 醋酸 铀 染色 , 切片 厚度 为 500 A ,在 国产 OXA4-10 型 透射 电镜 下 观察 并 最 


RA 
H20 


毒 力 测定 MEME ARAME ALA a, P 
JEHAN 3 微 升 。 处 理 后 48 小 时 计算 LDs o 处 理 后 至 化 晴 期 间 的 累计 50% 和 
100% 死 亡 视 量 作为 效应 剂量 (EDs 和 EDiw)。 

3. JLT ES ia We E ED KAEA Ae ERI IOS AN ii RL EENE 
JLT BS ECR 1 HER EDA 8 小 时 以 内 ， 每 头 注 射 药 流 1 徽 升 。 逐 日 测定 活 个 
体 的 儿 丁 合 量 )。 

ARE TAME 以 LDs 或 112 LD RAR BRIS 48 小 时 的 活 试 时 体 壁 ， 了 由 Tris- 
HC 缓冲 液 配制 成 合 育 1 六 或 2 头 交 酶 浓度 ,于 10,000 转 / 分 的 勾 浆 机 速度 杀 浆 ，4:000 
转 / 分 离心 10 分钟, 取 上 消 液 备 用 。 制 备 酶 液 在 O°C 下 进行 , 酶 制备 液 贮 于 -4 下 使 用 期 
不 超过 2 Ko 

C) 多 功能 忽 化 酶 《MFO) 活力 普 定 根据 Hansen 等 《1971) IEEE fT, ELS 
LST (PNA) OBE, Tak OER IDR FAD Fy 288 jZ 30 reh, IN Ae 
E CHCl, TAN PoP}, SG ea T 400nm Op MM re IG EE PL 

(2) USM AGT ili RIE Glesson “(1976 PRA UE fe. DS ARR 
MLE NT YE Catt 的 催化 下 ,于 28s 反应 30 分钟， re OF HERE Res (ES Mi Ze AE 
FSS ESS He, FE 410nm PF pte KAIRIE. 


ge AT PONT 


—., VBA BE 9 a RA Se 

L 室内 毒 力 测 定 及 中 毒 症 状 ”两 种 试 虫 的 致死 由 量 (LD) Rani CED. 和 
EDio) 列 于 表 1o FARR REA: 小 PEE PEA EE KARAI Z ha RAs ARI 
THES AG ATS 4.9 HARASS 3.9 fF. PRR RS, GRA 
LD HB: EDs pa 2.82%, MERR LA EAE LDa (48 小 时 ) 89 1/3 左右 的 列 基色 可 
达到 在 化 师 前 累计 50% WEK. MERARI RAI LDs JLP EDs IUR, i 
HA 48 小 时 的 半数 致死 剂量 实际 上 可 在 化 肾 前 100% BOE, TERRY NK SA We 
(ED) 比较 ,小 地 老虎 五 龄 和 六 龄 幼虫 的 ED fi, JAAS LE EDm 位 的 3.29 和 
2.87 们 ,进一步 琢 明 小 地 湛 虎 幼虫 的 耐 药力 ,远大 于 粘 虫 幼虫 。 

用 LD FIERO IC SR eh BE APRA SI oe, NER, DORR ARR 
现 ,24 | ARLETE RTAS ELK INR, KREEME, 休 辟 活水 或 成 畸 
STM 260 RR RMR, 24 小 时 前 后 邑 陆 绪 死 应 。 

2. 灭 幼 脲 对 小 地 老虎 幼虫 体 右 几 丁 含 证 的 影响 ”用 和 全 重 法 测定 得 知 、 小 地 少 虎 六 龄 
FTL BEY SUT ak RS EY 18 一 20%, 至 3 一 4 龄 增长 到 50 免 ,以 后 不 百 增 长 。 
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KI 灭 幼 腺 对 两 种 试 虫 的 亚 力 和 相对 耐 药力 





相对 耐 药 力 * 
Taa HANAI 








LDso ED,o ED 100 





供 试 虫 种 
Mg/ 幼虫 | Ag/ 幼虫 | ug/g ED 及 
LDsu ED oo LDso 
69.59 24.67 一 l 1 4.87 
小 地 老虎 幼虫 
. 136.23 103.21 一 1.95 4.18 3.90 
14.30 一 <7.5 I 1 1 


粘 虫 幼虫 






34.94 


Hee 较 大 值 ED. 或 EDio 较 大 值 
相对 间 药 为 于 so 较 小 值 或 EDyo 或 ED 较 小 值 


但 经 灭 幼 脲 处 理 的 活 幼虫 ,即使 外 观 无 明显 症状 , 几 丁 含量 仅 维持 在 急 嫉 时 的 水 平 , 以 
LD;。 处 理 的 幼虫 , 由 于 几 丁 含量 过 低 , 不 能 和 表皮 和 蛋 日 质 形 成 交 联 骨架 ,也 不 能 附着 肌 纤 
维 , 以 至 在 变态 期 不 能 忍受 体内 压力 , 体 壁 硫 聚 死亡 。 用 低 于 1/2 LD 剂量 处 理 的 试 虫 。 
变态 不 受 影响 ,成 虫 饮 化 率 可 达 80% 左右 ,说 明 灭 幼 豚 对 几 了 丁 合成 的 抑制 ， 有 一 个 临 欠 
阀 值 , 除 儿 丁 合成 受 抑制 外 , 体 色 增 深 说 明 酚 氧化 酶 会 随 之 增长 。 

3. 低 剂 量 灭 幼 脲 对 小 地 老虎 幼虫 生发 发 育 的 影响 HRT 1/2 LD FIERY oe 
处 理 小 地 老虎 4 龄 幼虫 ,不 仅 生 长 量 增 加 ,生长 期 也 相应 延长 ( 见 表 2)。 这 种 生长 促进 作 
用 对 于 大 田 应 用 灭 幼 脲 防治 害虫 时 ,将 是 一 个 缺 所 ,因为 如 胰 小 地 老虎 幼虫 所 表现 的 现象 
有 普遍 性 的 话 , 很 可 能 有 一 部 分 虫 体 接 受到 的 药 量 是 低 剂 量 的 ， 它 不 仅 不 会 中 毒 , 反 而 有 
延长 生长 为 害 的 可 能 ,因此 ,对 具有 自然 耐 药 性 的 害虫 ， 使 用 灭 幼 脲 前 要 注意 这 个 问题 


R2 灭 幼 有 眠 对 小 地 老虎 4 龄 幼虫 的 生长 调节 作用 





处 理 OR PRBS PARE 
DRET ~~ 《点滴 到 前》 (8. 41pg/&*) (25.23 ue 1/ 头 ) 
20 头 幼虫 总 体重 Ung) 221 240 212 
4 天 后 总 置 增长 倍数 2.45 3.75 2.58 
15 天 后 总 重 增 长 倍数 7.78 13.92 9.46 
20 FRA ATI pa EL eA 30.47 38.42 40.75 
增长 比 位 1 1.26 1.34 





* FEE TEARS 1/2 LD3 位 


二 、 小 地 老虎 幼虫 体 壁 对 灭 幼 脲 的 屏障 作用 及 与 站 由 幼虫 的 比较 电 锯 观察 比较 了 
两 种 试 虫 体 壁 结构 的 异同 ,所 用 材料 为 六 龄 3 日 龄 幼虫 的 中 胸 背 板 , 结果 见 表 3 及 图 版 I 
IV。 从 表 3 及 图 版 得 和 ,小 地 老 磺 幼虫 的 体 壁 较 同 龄 粘 虫 的 厚 4 倍 以 上 , 几 丁 质 内 表皮 层 
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R3 两 种 试 虫 的 六 龄 幼虫 体 尾 结 构 比 较 * 






OKREA RIY 中 各 小 地 老虎 幼虫 粘 虫 幼虫 相差 倍数 
EERE (u) 0.788 0.415 +19 

”上 几 丁 质 内 表皮 ( 避 ) 31.66 7.35 +443 
EDERE Cee) l 32.45 7.77 + 4.18 
JUT JAA RE Rr EB Re 30~ 60 10~12 +5 
几 丁 质 层 内 筷 道 数 (人 条 | 0) 0.82 3.1 一 3.78 
皮 细 胞 层 Ce) 11.42 6.7 +1,70 
E Cw) 0.337 0.143 +2.36 





* 素 肉 数 裤 取 自 电镜 照片 任意 年 点 的 平均 数 


AITE AOR ERRE S E LERRET mA G S E EAE, m ERLE 
BOS ALIA SIA, AR LE ARRA LAE TE IF RRE RA RY E, NA E 
EERROR IRGA m, VRR TEA E E EA b E h ee CLA I-IV) oe 
rhs aibe REARS IL TIT eA PL RC a LA 1/4 EREE M epi RAY 24 Re 

jE RAE KRGE ay JE Z eph kut bok hk at aE, PRG RD Meat Ty 
的 一 个 TET A] a 

Y aE "bi ak UPROAR AOD DART, SUE GT Pane ad, PLE eM 
RS Fe JME. VAIS LDso 和 点 滴 LDso 比较 , IA AEE ERY R SORES PERV H 2s 
TUE OUR RHI 3.2 倍 。 

三 、 两 种 试 虫 体 壁 内 两 科 酶 系 与 耐 药 力 的 关系 昆虫 体 壁 内 存在 的 水 解 酶 和 氧化 
隆 的 活力 ,如 醋 胺 酶 ,多 功能 所 化 酶 等 ， 可 能 和 灭 纺 哄 的 降解 代谢 王 接 相关 。 林 试验 对 两 
ANDREAS SUI ARETE ST HEARS SEM eT WE MLER, 其 中 多 功能 氧化 酶 仅 以 0- 脱 甲 
HERDAR. WERI Fo 

1. MFO 活力 测定 WME MFO EA RAE A E T 
的 增 效 试验 和 MFO 的 活力 测定 。 结 果 发 现 Pb 对 灭 幼 腺 无 撒 效 作用 ， 无 论 1:28 2: 
的 混合 比例 ， 增 效 比 都 等 于 1。 两 种 试 虫 的 MPO 活性 以 相关 于 1 Seda seen 
反应 液 中 ,未 测 到 酶 活性 。 但 小 地 老虎 幼虫 经 以 略 小 于 LDs Fe (1 20g / 2k) ROR 
后 ,5 龄 和 6 龄 幼虫 体 壁 在 原 有 的 了 酶 浓度 下 ,部 形 现 出 酶 的 活性 。5 WA EEE A AE ch EE i 
总 了 5 倍 ,6 龄 的 提高 约 10 倍 ( 见 表 4)a 但 炳 虫 幼虫 无 论 5 龄 或 6 WR, RAMI RR 
处 理 , 在 相同 的 酶 浓度 下 , 始终 来 测 出 酶 活性 。 

2. 疗 基 酰胺 酶 的 活力 测定 ”两 种 试 虫 体 壁 内 含有 的 洲 基 酰胺 酶 水 平 并 无 差异 ， 但 
经 略 低 于 LD HGH IR RS RR BU, Se ERE, tera 1.31 倍 ( 刚 
WERE HOSS oe) 及 2.68 C1. EWAN re), TERS eB Sh ee Pe EY ig HR AS} Sold BaP 
60% (MMA 29% (1 FAI). 灭 幼 腺 分子 结构 中 会 有 广东 栈 肪 键 ， 主 
水 絮 和 二 点 是 螨 中 部 证 实 灭 纺 脲 在 活体 内 可 代谢 产生 2, 6- = ENE CPimprikar, 1979; 
Branklin，1981)， 因 此 ,小 地 老虎 幼虫 体内 因 灭 幼 有 厌 处 理 而 提高 浪 基 酰胺 酶 的 活力 ， 很 可 
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家 4 灭 幼 腺 对 两 种 试 虫 体 台 MFO 活力 的 影响 * 





小 地 老虎 ao 
五 龄 幼虫 比值 ** 六 龄 幼虫 比值 *# | LUA BS SD He 

a = CEIS 
Ta 2.42X 10M 6.32X 10M IR 未 测 到 

CP an Mj 12.24 
对 E 有 = ENTE 1.23 ae 
CPE ERIK NG) 4.77 X10" 6.33% 107M CSH) 未 测 到 
空白 对 照 未 测 到 一 5.16% 107M = 未 测 到 


* 表 中 数值 相当 于 1 头 幼虫 体 帮 的 酶 浓度 30 分 钟 内 水 解 基质 的 生成 产物 的 克 分 子 请 虐 
sx pi ZAR g KAIR y RUA 
HRR BAN O RAAE 

能 又 是 一 种 因 药剂 而 激活 又 催化 降解 自 身 的 一 种 适应 酶 ， 由 此 又 成 为 小 地 老虎 幼虫 表现 
较 高 耐 药 力 的 一 个 生化 机 制 。 “至 于 烙 虫 的 酰胺 酶 被 抑制 的 原因 ， 可 能 由 于 渗透 晤 较 高 ， 
在 相对 高 浓度 的 灭 幼 脉 作用 的 结果 所 造成 ( 刚 赔 皮 纺 虫 体 壁 易 被 穿 透 ,所 以 酶 活性 被 抑制 
率 也 大 ), 而 灭 幼 脲 难 于 穿 透 过 小 地 老虎 幼虫 的 休 壁 ,渗入 量 少 , 低 浓 度 下 对 酶 易 被 产生 放 
导 作用 ,因此 ,六 龄 小 地 老虎 刚 赔 皮 幼虫 较 1 日 龄 的 酶 活性 增加 小 一 半 的 现象 ， 亦 可 能 也 
是 这 个 缘故 。 











讨 论 

一 、 小 地 老虎 幼虫 与 粘 虫 幼虫 相 比 对 灭 幼 脲 有 较 高 的 自然 耐 药 力 ， 五 龄 和 六 龄 幼虫 
的 急性 触 杀 LD 值 ,分 别 较 同 龄 期 粘 虫 高 4.8 和 3.9 倍 ， 也 就 是 说 它 的 自然 耐 药 力 较 粘 
虫 高 4 一 5 倍 左 右 。 这 种 差别 ,有 其 形态 结构 的 原因 。 通 过 电镜 观察 ,得 知 小 地 老虎 幼虫 的 
表皮 层 较 同龄 期 烙 虫 厚 4.2 倍 , 几 丁 层 内 所 含 的 几 丁 片 层 数 , 又 是 粘 虫 的 5 倍 ， 而 每 一 微 
米 长 度 内 的 孔道 数 , 仅 是 类 虫 的 1/4 左右 ;上 表皮 较 粘 虫 的 厚 约 2 倍 ， 且 仅 由 少量 超 微 直 
BARESEA TA LARUE, UB RR ORS Ee 
透 ,表现 在 触 杀 LD 与 注射 LDw 的 比值 较 同龄 期 小 地 老虎 幼虫 的 小 3.2 倍 ,而 注射 LD 
值 又 与 小 地 老虎 幼虫 比较 接近 ( 仅 小 1.5 倍 ); 皮 细胞 层 和 底 膜 的 厚度 分 别 较 粘 虫 厚 1.7 和 
2.4 倍 ( 见 表 3)。 由 上 述 超 微 结构 的 特点 和 差别 , 可 以 肯定 小 地 老虎 幼虫 体 壁 对 药物 的 通 
透 性 必然 小 于 粘 虫 ， 因 而 对 灭 幼 脲 也 起 着 较 高 的 抗 穿 透 的 屏障 作用 ， 产 生 的 毒 效 就 小 得 
多 。 由 此 可 见 , 通 过 体 壁 超 微 结 构 的 研究 ,对 理解 杀 虫 剂 的 毒 理 和 更 好 地 发 挥 药 效 ; 有 重 
要 参考 价值 ， 它 是 昆虫 表现 接触 耐 药力 或 抗 药性 的 一 个 普遍 的 生理 结构 基础 。 至 于 幼虫 
体 壁 的 化 学 组 成 ,组 分 的 性 质 和 在 表皮 层 中 相互 交 联 及 立体 结构 与 抗 药 性 的 关系 , 尚 有 待 
进一步 研究 。 

=, 休 壁 皮 细 胞 层 含 有 的 水 解 酶 系 和 所 化 酶 系 的 种 类 及 其 活力 ， 是 对 药物 产生 耐 药 
力 的 一 个 生化 屏障 。 试 验 结果 表明 ， 一 定 剂 熏 的 灭 幼 腺 对 小 地 老虎 幼虫 的 多 功能 级 化 酶 
(此 处 以 0- 赔 甲 基 氧 化 酶 为 代表 ) 及 芳 基 酰胺 酶 都 有 提高 酶 活力 的 效应 .这 两 种 酶 都 能 降 
乌 灭 幼 朋 ;对 灭 幼 脲 发 挥 毒 效 有 重要 影响 , 当 用 略 小 于 LD% 剂量 的 灭 幼 腺 作 点 滴 处 理 后 ， 
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可 使 五 龄 小 地 老虎 幼虫 体 壁 的 MFO 活力 增高 5 从 ,六 龄 纺 虫 增高 10 倍 ， 也 可 使 六 龄 纺 
虫 的 注 世 酰胺 酶 活力 增高 1.3 一 2.7 倍 。 这 种 现象 可 能 因 灭 纺 脲 诱发 了 酶 活性 ,或 是 抑制 了 
MFO 内 源 性 抑制 物 ,从 而 使 酶 得 以 释 出 ,这 种 由 药剂 激活 而 又 降解 自身 的 适应 酶 ,进一步 
加 强 了 小 地 老虎 体 辟 对 药物 的 防卫 能 力 。 与 此 对 比 ， 敏 感性 的 粘 虫 幼虫 (五 龄 或 六 龄 ) 恰 
好 相反 ， 在 所 用 测试 条 件 下 ， 无 论 空白 对 照 或 用 略 小 于 LD Fle RAR, BRM 
出 酶 活性 。 有 可 能 类 虫 幼虫 体 壁 不 含有 这 种 酶 ， 或 通 透 进 幼虫 体 壁 的 灭 幼 脲 剂量 不 能 对 
MFO 起 有 利 的 作用 。 但 六 龄 幼虫 体 壁 的 和 芳 基 酰胺 酶 则 可 被 上 述 剂 量 所 抑制 ， 活 力 降 低 
29 一 60 和 多。 这 些 生 化 分 析 结 果 ， 也 充分 证 明了 粘 虫 幼虫 对 灭 幼 腺 表现 醒 药 力 低 的 生理 生 
化 基础 。 除 所 测 的 两 种 酶 系 外 ,其 它 有 关 的 生化 机 制 , 有 待 于 进一步 研究 。 

BP RAR AO GARN TEE (Pb) 的 混 配 试验 中 未 见 增 效 ， 而 经 灭 幼 脲 单独 处 理 的 小 
地 老虎 的 MFO 活性 , 叉 可 人 收 滞 活 或 增高 的 原因 , 可 能 有 以 下 几 点 : (1) Pb 的 混合 比例 
不 恰当 ; (2) 体 壁 中 的 MFO 可 能 原 被 内 源 性 抑制 物 所 遏制 ，Pb 对 此 内 产 性 过 制 物 不 
起 作用 ， 而 灭 幼 脲 能 抑制 此 内 源 性 抑制 物 或 能 直接 激活 MPO, RAR, FRR BORE 
MPO 正好 为 Pb 所 抑制 ,二 潜 作 用 相互 抵 销 ; (3) IHRE ee fe Tr oP BIE Pb 
Win) MPO 了 酶 系 的 扎 化 代谢 途 社 ， 它 念 可 通过 灌 基 柄 肪 酶 等 的 强 解 途 弃 而 降解 ， 使 无 
TEE LALLA TE 7 o 

= WERK Ee DA AE? PL BRB, HN beh LDa 剂量 
WE eae ZU RIL er Ro gid Neville (1907) 报道 ， 几 本 是 还 由 增长 
WO A LMS a JLT TEES RIER D TRENE ER SP Be 
ERETTA RILE, HAAR RRR A E LP E, TEA PL SLT EEA RK E RE 
WEERA A AE TORS TB: 灭 幼 逐 对 几 丁 合成 的 抑制 ， 有 一 个 剂量 
的 限 阐 , 在 限 阐 色 下 , 低 州 量 灭 幼 甩 不 仅 不 抑制 生长 ,而 且 素 现 生 长 促进 作用 ,剂量 达到 限 
国 ， 邵 使 一 时 外 观 无 症状 ， 因 几 于 合成 受阻 致 变态 期 间 不 能 忍受 体内 压力 而 表皮 了 酸 发 死 
Èo A, IEDR eR RA Ee ERE ES DB TR Mo 

FEA, ARAME E UY (hE oR De 4 BA: (EE eS i es PE 
机 理 , 是 合理 使 用 现 有 农药 和 探索 新 型 杀 虫 剂 及 制订 "有害 生物 综合 治理 ”(IPM) 规划 所 
不 可 缺少 的 理论 基础 。 

酶 系 活性 的 滞 发 或 抑制 的 研究 ， 对 发 展 解毒 酶 系 的 抑制 齐 及 负 交 互 抗 性 的 药剂 有 重 
变 作 用 ;也 可 能 成 为 现 有 农药 药 效 的 一 个 有 效 措施 。 灭 幼 脲 虽 屋 新 型 杀 虫 剂 ,对 有 些 密 虫 
幼 期 有 高 效 和 高 选择 性 ,这 是 它 的 优点 ,但 作用 较 悍 , 低 剂 及 下 可 能 肥 促 生 作用 ,一 旦 形成 
拉 性 ,将 会 引起 广泛 的 交互 抗 性 的 可 能 ， 是 它 的 重要 缺点 。 所 以 ,在 大 面积 应 用 灭 幼 脲 以 
衣 , 应 屋 重 选择 敏感 的 防治 对 象 ,按照 IPM 原则 ,合理 使 用 及 搭配 药剂 品种 ,充分 尼 挥 它 
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ULTRASTRUCTURAL AND BIOCHEMICAL STUDIES OF INTEGUMENTS: 
IN RELATION TO NATURAL TOLERANCE TO DIFLUBENZURIN 
IN BLACK CUTWORM AND ARMYWORM 


Gona Guo-jr Wana YIN-GOHANG You Zrrina 


(Department of Plant Protection, Nanjing -Agricultural University) 


Diflubenzuron (Dimilin, TH-6040) is one of the effective growth regulators used as 
the insecticide for controlling the early instar larvae of armyworm Mythimna separata 
(Walker); but the black cutworm Agrotis ypsilon Rottem. exhibits considerably higher 
natural tolerance to this toxicant. The results of comparative toxicity tests in the la- 
boratory and ultrastructural and biochemicol studies of the integuments of both species. 
are summarized as follows: 

1, The toxicity tests showed that the LDs. for topical application of dif*ubenzu- 
ron to the cutworm larvae in the fifth and sixth instars were 69.59 and 136.23 ue per 
larva respectively. They were approximately 4.9 and 3.9 times greater than those for 
the armyworm larvae in the same instars. The median effective doses or EDs, for the 
eutworm larvae in the fifth and sixth instars were 24.67 and 103.21 ug per larve respe- 
etively, which were 3.3 and 2.9 times higher than the ED for the armyworm larvae 
in the same developmental stages. The action of intoxication was comparatively slow 
in cutworm larvae and death occurrs chiefly in the prepupal and pupal stages, 

2. The causes for higher natural tolerance to diflubenzuron of the black cutworm 
as revealed by ultrastructural investigation and biochemical studies can be outlined as 
follows: 

a, The larva in the sixth instar has a very thick cuticular layer measuring 32.45. 
um which is four times thicker than that of the armyworm in the same instar and there 
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are much less pore canals within the endoeuticle as compared with that of the latter. 
Instead, the number of chitinous lamellae within the endocuticle is five times larger than 
that of the armyworm. These features in cuticular structure presumab‘y contribute to 
building up an effective barrier against the penetration of the hydrophobic diflubenzu- 
ron to reach the epidermal cells, 

b. The topical application of diflubenzuron at LDso level to the larvae in sixth in- 
star also enhanced the activities of mixed-function oxidase (MFO) and aryilamidase to 
10 and 2.7 times respectively, while in the armyworm in the same instar there was no 
MFO activity detected and the arylamidase activity was inhibited and reduced to 26-— 
29%, Since both enzymes have detoxicating effects to diflubenzuron these biochemical 
differences seem to be important as the physiological basis for the higher natural tolera- 
nce in the black eutworm. 

e, The process of chitin synthesis was completely inhibited by diflubenzuron in po- 
isoned larvae when applied at the early stage (within eight hours after the fifth molt) 
of the sixth intar. After the injection of diflubenzuron at LDso level, most of the larvae 
showed retarded growth and the chitin content of the entiele remained mnehanged at 
the original level (18—20%), while in the untreated normal larvae it would increase to 
a maximum of 509 within four days’ growth period. The poisoned larvae would die 
before or during the prepupal or pupal stage, mainly due to the failure of molting. Pre- 
sumably this is the main foxie effect of diflubenzuron to the different larval stages of 
some susceptible insect speries, 

The problems of diflubenzuron resistance in relation to the eross resistance to orea- 
nophosphorus, carbamate, and pyrethroid insecticides and negative cross resistance to ju- 
venoids are briefly reviewed and discussed in consideration of application of difluben- 
zuron in the field for controlling insect pests. 
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A 一 B 小 地 老虎 六 内 3 日 龄 幼虫 的 中 胸 背 板 横 切面 。A 2,400x B 16,000x 
C—D 粘 息 六 龄 3 日 燃 幼 虫 的 中 胸 背 板 横 切面 。C 4000x D 16,000x 
1. 上 表皮 十 外 表皮 ”2. 内 表皮 的 几 丁 片 屋 3. 皮 细胞 层 AA 5. 新 月 形 切 面 的 孔道 


